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Abstract of EP0751045 

The system contains e.g. a H2/02 fuel cell 
system (4) such as PEM-cell with a proton- 
conducting membrane, for generating electrical 
power for operating electrical loads (5) instead of 
a conventional generator, but other types of fuel- 
cell could be used instead. It contains a device 
(10,11) for separating hydrogen from the fuel 
used to operate the internal combustion engine, a 
pipe line (12) for delivering the hydrogen to the 
fuel cell system and a disposal line (15) for 
delivering the residual fuel constituents to the 
engine (1) and/or to a fuel tank (2). 
The hydrogen separating system consists of a 
splitting system (10) and a hydrogen separation 
system (11). In the splitting system the fuel is 
split into hydrogen and a residual gas. In the 
hydrogen separating system the hydrogen is 
separated from the remaining fuel components. 
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(54) Stromerzeugungssystem fUr eln Fahrzeug mlt Brennkraftmaschlne 



(57) Die Erlindung betrrfft ein mittels einer Brenn- 
krattmaschine angetrlebenes Kraftfahrzeug. welches 
zur Erzeugung von elektrischer Energie zum Betretoen 
von eiektrischen Verbrauchern anstelle etner Lichima- 
echine ein Brennstoffzeilensystem aufweist. Zur Versor- 
gung der Brennstoffzelle mft Brenngas kann 



WasserstoH aus dem flOssigen Krattstofl fur cfie Brenn- 
kraftmaschine abgeeparten warden. Die verbleibenden 
Kraftstoflbestandteile korwen entweder cfirekt in der 
Brennkraftmaschine verbrarmt oder ate HQssiges Kon- 
d en sat in den Kraftstofftank zuruckgefOhrt warden. 
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Bo ochre! bung 

Oio Erlindung botrifft oin Stromofiougungooyotom 
fur oin Fahrzeug mH Bfertnkraftrnaschine gemafl 
Patontanspruch 1, oowie oin Vortahron turn Betrslben 
oinoo ootehon Syctonra. 

Boi herkDmmJichen Fahrzeugen ist zur Erzougung 
von elektrischer Enargi© eine UchtmaschJne vorgese- 
hon, dio von dor BrGnnkroftmaschinQ angGtricbon wird 
Dei von der Uchtmaschine gelioferte Strom wird zum 
elnen dsn dektrischen verbrauchern im Fahrzeug zur 
VorfOgurtg gostdtt. Zum and or en dient die Ucrtima- 
schino ouch zum Laden der Fahrzeugbatterio. 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde. ein 
Stromerzougungasystom fur ein Fahrzeug mit Brenn- 
kraftrraschins zu schaffen, durch wdches der Strom fur 
die elektrlschen Verbraucher bei verringertem Kraft- 
stoffverbrauch und unabhangig von der momentanen 
Drohzahl dor Bronnkraftmaschino zur Verlugung 
gestellt warden kann. Auflerdem 1st es Aufgabe der 
Erltndung. oin Verfahren zum Betreiben eines solchen 
Systems zu s chaff on. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die k®nn- 
zeichnendon Merkmale des Patontanspruchs 1 bezie- 
hungswoise 8 getdsf. 

Die verwendung eines Brennstoffzellensystems 
ansteflle einer Uchtmaschine in einem Fahrzeug mit 
Brennkraftmaschine weist den Vorteil auf, daB der 
benOtigte Strom aufgrund des besseren Wirkungsgra- 
des der Brennsloffzetle mit deutlich verringertem Kraft- 
stoffverbrauch berertgestellt warden Kann. AuBerdem 
kann die Leistung der Brennsloffzetle unabhangig von 
der Drehzahl der Brennkraftmaschine eingestellt wer- 
den, so daft die momerttan erzeugte eletorische Lei- 
stung an den jeweiligen Bedarf angepaBt werden kann. 
Bei Verwendung eines solchen Systems ist es vorteil- 
haft, mechanische Antriebe von Nebenaggregaten, wie 
zum BeispieJ Lufter oder Klimakompressor, durch Elek- 
troantriebe zu ersetzen. Dadurch kann der Kraftstoffver- 
brauch waiter verringert werden. 

Schlie Blich bietet eine Brennsloffzetle die Moglich- 
kert. elektiischen Strom auch bei abgeschatteter Brenn- 
kraftmaschine berettzustellen, so daB Verbesserungen, 
beispielsweise bei der Klimatisierung des Fahrzeugs, 
ermoglicht werden. 

tm folgenden wird der Aufbau eines solchen Strom- 
erzeugungssystems anhand einer Prinzipzeichnung 
naher erlautert. 

Das nicht naher gezeigte Fahrzeug wird mit Hirfe 
einer Brennkraftmaschine 1 angetrieben. Zur Versor- 
gung der Brennkraftmaschine 1 mit f tussigem Kraftstoff 
ist ein Kraftstofftank 2 und eine Kraftstofflertung 3 vor- 
gesehen. Zur Erzeugung von elektrischer Energie ist 
au&erdem eine Brennstoffzelle 4 im Fahrzeug angeord- 
net. Vorzugsweise kann hierfur eine hVCVBrennstoff- 
zelle mit protonenlertender Membran, im folgenden als 
PEM-Zelle bezeichnet eingesetzt werden. Selbstver- 
standlich kOnnen jedoch auch andere Brennstoffzellen- 
systeme verwendet werden. 



Da PEM-Zolto 4 wird Qbcr cJno croto ZuJdtung 7 
Sauorctofl und Cbor cJno zwoito Zuldtung 8 Wacocr- 
ctoWgao zugofOhrt. Dor Waooorctofl wird on der Arodo 
oiiydlort und der Sauorotoff an dor Katftodo rcduslcrt 
t Bel cfiooor dotorcchomlodhon RooWion enfcrtcht zwt- 
schen don bdden Elcftrcdcn oino Sponming. Zin 
Bcrortetollung dner vorgcgGbcnon olotoricchcn Lei- 
ctung kOnnen violo ooJcha Zdlon dinch PoroOol- bozio- 
hungswoiso Hintoroinondortschaltixng su dncm 
to Gogcnannton S&ck sus&mmengGrOgt werden. Bol Va- 
wondung von rdnom WoGSorotoJJ und Souorotoflf wird 
von dor PEM-Zdlo 4 Icdtglich Rost&auorctofl und Wao- 
ser Qbcr oino AuslaBlofamg 9 abgogeben. 

Bd dner sdchon Anw©ndung Im Fahrzeug wird dor 
15 Sauorstoff der PEM-Zdlo 4 tn Form von Luft&Quorotofl 
zugofOhrt. Der benOtigto Waosorctofl wird verzugewdeo 
bus dom for dlo Bronnkraftmaschino 1 vorwendoton 
Kraftstoff abgetrertnt. Otticho KraftatoflQ. wio zum Bol* 
spid Diosd. NormalbGnzin odor auch Methanol crrthal- 
20 ten Kohlonwasserstoff©, bus denen auf rdatfv ointescho 
Art und Wdse. bolspidswGteQ mrt KiHo oinor SpaltQn- 
lago 10, WassorctoW esbgotrortnt worden kortn. Da 
genauo Autoau isolchor Spaltantegen 10 1st prlnzlpldl 
bekannt und wird dahcr hlor nicht wofosr bcachrlGbon. 
25 Im Gogonaatz zu bokartnton Anordrumgon, bd denon 
©in© mdgbchst volistandigo Zertegung des Krcftstoffs in 
Wassersfoff und ein sauberes Restgas, das anscnlio- 
Bend an dio Umgobixng abgogobon wird, crfotgt, wird 
bei der gezeigten Anordnung vorzugswdso rair oin Tdl 
30 des Wasserstoffs aus dem Kraftetott abgetrennt und die 
verbleibonden Kraftstoftbestandtetie anschlioBond in 
der Brennkraftmaschino 1 weiterverwsrtei 

Die Abtrennung das Wasserstoffs von den veitlei- 
bendon Kraftstoffbestandfeilen erfolgt tn einer H 2 - 
35 Trermanlage 11, wobai der abgetrennt® Wassenstoff 
Ober eine Versorgungsleitung 12 der PEM-Zefle 4 zuge- 
fuhrt. In dieser Versorgungsleitung 12 kann zusafz&ch 
ein H 2 -Zwischen&poichor 13 angeordnet werden. Die- 
ser H 2 -Zwischenspeicner 13 kann zum einen dazu ver- 
40 wertdet werden. bairn Fahrzeugstarl dio PEM-Zelle 4 
solange mit Wasserstoff zu versorgen, bis die Wasser- 
stoffversorgung Ober die Spaftanlage 10 betriebsbereit 
ist. Zum anderen ist es mOgGch, die PEWl-Zelie 4 auch 
bei abgeschatteter Brennkraftmaschine 1 zur Bereristei- 
45 lung von elektrischer Energie weiterhtn zu betreiben, 
wobei in dies em Fail der Wasserstoff aus dem H 2 -Zwi- 
schenspeicher 13 zugefuhrt wird. tm Normatbetrieb 
tenn dann der Wasserstoff auch von der ^-Trennarv 
lage 1 1 urrier Umgehung des h^-Zwischenspeichers 13 
so Ober eine Umgehungslertung 14 direkt der PEM-Zelle 4 
zugefuhrt werden. Zur Trennung des Wasserstoffs von 
den restlichen Kraftstoffbostandteilen kann eine belie- 
bige aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung 
11 Verwendung find en, beispielsweise auf der Basis 
55 von Metallfoiien. 

Die in der H 2 -Trennanlage 1 1 verbfiebenen Kraft- 
stoffbestandteile werden Ober eine Entsorgungsleitung 
15 abgefuhrt FOr die Verwertung dieser Kraftstoffbe- 
standteile stehen mehrere M6glichkeiten zur Verfu- 
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gung. FlOsslgo BestandieJIe kcnnen Qber olno Leltung 
17 In don Krattotofttanh 2 zurOckgotOhrt wordon. Goo- 
forrrtigo Bestandtdle konnen der Bronnkiaftmaschino 1 
Obor oho Loltung 1 8 entwedor dir qW Oder vorzugswebe 
Obor dnon Qcmiochbitdor 16. der ouch mH der Krott* b 
stoflldtung 3 verbundon fast. zugefOhrt werden. tn die- 
com Fall let dor GemischblWer 16 Obor dne woKere 
Lortung 19 mH dor BronnkraftmaBChino 1 varbundsn. 

In dor Entsorgungsleftung 15 kann zusfitzlich dn 
Zwischenspetcher 20 fOr dio vorbielbenden Kraftetoffbe- w 
Btandtdle vorgasohen warden. Dies hat don Vortoil. 
daB dio verbloibGnden Kraftstoff bestandtdle zwischen- 
gospdehort urtd enst bei Bedarf der Brennkraftma- 
schbie 1 zugefOhrt werden konnen. FOr den Fall, da (3 
dio PEM-Zello 4 auch boi Stillstand der Bronnkraftma- 15 
schino 1 both ebon werden soil, ist die Veraendung 
elnes 60ichen Zwischenspelchers 20 besonders vortdl- 
haft. lm Zwischenspeicher 20 kOnnen die Kraftsloffbe- 
standtoilo dartn ganz odor teitweise konden&iert und 
anBChlleBond dem Kraftstofftank 2 zugefOhrt werden. 20 
Dio gasfOrmigen Kraftstoffbestandteite warden dann 
wiodorum Obor den GomischbiWer 16 dor Bronnkraft- 
maschine 1 zugefOhrt 

Neben dem oben beschriebenen Verfahren mH 
Hitfe dor SpaKanlag© 10 kOnnen jedoch auch beliebige 25 
and ere Verfahren verwertdet warden, urn aus dem 
Kraftstoff WasserGtcrff teilweise oder vollstandig abzu- 
tronnan, beispielsweise auch durch Reformierung des 
Krattstoffs. 

Der von der PEM-Zelle 4 erzeugle Strom wird den 30 
elektrtschen Verbrauchern 5 im Fahrzeug zugefOhrt. 
AuBerdem kann der erzeugte Strom zum Laden einer 
Batterie 6. die zum Starten der PEM-Zelle 4 und/oder 
der Sparta nlag a 10 bendtigt wird. eingesetzt warden. 
Eine Lichtmaschine wird bei diesem System nicht mehr 35 
verwendet. 

Deren Funktion wird vollstflndig durch die PEM- 
Zelle (4) wahrgenommen. 

Ein Verfahren zum Betreiben des oben beschriebe- 
nen Systems wird im folgenden naher eriautert. Da bei 40 
der Erzeugung des Wasserstoffs der flussige Kraftstoff 
nicht vollstandig zerlegt, sondern nur ein Teii des Was- 
serstoffs abgetrennt wird, mOssen die verbleibenden 
Kraftstoffbestancfteile werterverwertet werden. Hierfur 
stehen verschiedene Moglichkerten zur VerfOgung. Zum 45 
einen kOnnen gasformige Reste im Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine 1 entweder direkt oder uber den 
Gemischbilder 16 zur Verwertung zugefOhrt werden. 
Zum anderen konnen gasfOrmige Reste auch im Zwi- 
schenspeicher 20 gepuffert und erst mrt zertlicher Ver- si 
zogerung der Brennkraftmaschine 1 direkt oder 
wiederum uber den Gemischbilder 16 zugefOhrt wer- 
den. Moglich ist es hierbei auch, die Reste aus dem 
Zwischenspeicher 20 nur unter vorgegebenen Betriebs- 
bedingungen zu verwerten. Bleiben bei der Wasser- si 
stoffabtrennung flussige Bestandteile zuruck, so 
kOnnen diese als Kondensat dem Kraftstofftank 2 zuge- 
fOhrt werden. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, daB 
die Kraftstoffqualitat, insbesondere die Zundfahigkeit, 



durch dio Waewjdotofleb&cnmjng nicht CbarraRig 
booirtfrQcbtig wW. 

Dio PEM-Zdlo 4 kann bdicbig longo bofricbon wor- 
den. sofango dio Brcrmkraftrraschlno 1 In Botrtcb und 
genQgertd Kraftotofl vorhartdon bt. Der Botricb dor 
PEM-Zdlo 4 bt Jedoch nicht. wio bd oincr Uchtrna- 
schino. auf dio Bctriebszeitcn der Brertrtfraftrroochlno 
1 elngoschranta. Es 1st boi diesem System vldmohr 
auch moglich. bd 8tit3otond dor BrorcnkroftmaacWno 1 
woltorhin doktrfecho Energie zu erzeugen. KJorzu Girtd 
verschiedone Konzspto moglich. Bol einor kurzfrlBtigan 
Unterbrochung - im Boroich von wenigon Mi mrt on - 
kann in der Spaltonlago 10 colango WoGsonstoff crzcugt 
warden, bis der Zwi&chencpelctw 20 durch dio vortriai- 
bondon KraftstoffbastandieUe gcJOtlt lot. Bd mmioron 
Unterbrechungon - im Boroich von 0,5 bis 1 ,5 Stundon - 
kann die Spattantago 10 abgeschaftot und dio PEM- 
Zelle 4 durch Waasarstoff aus dem H^-Zwischenapei- 
chor 13 vorsorgt wordon. 

Hiorbd muB jedoch darauf geachtet werdon, daB 
im H2 -ZwiBchenspdchsr 13 zumlndest sovlel W&asor- 
stoff verbloibt, wio boi oinon Noustart dor Bronnkraftma* 
schine 1 benotigt wird. Bd langortristig©n 
Unterbrechungen Woibt cfie MOgllchkert, die vorblolben- 
don Knaftstoffbostandtoilo zu Kondonsiarsn und in don 
Kraftstofftank 2 zurOckzul&ton. Hierbei muB jedoch die 
Kraftstoftqualrtat im Kraftstofftank 2 hinslchttich eusrei- 
chendor Zurtdfahigkoit Gberwacht wordon. Als vbraus- 
setzung fOr don Botrieb der PEM-ZeOo 4 boi 
langerfristigen MotorstillstarTd kann vorgesehen wer- 
den, daB der Kraftstofftank ausreichend, beispiolsweise 
zu mirtdestens 75%, get Gilt ist. Bei nicht ausreichortdem 
FOIIstand besteht namlich das Risiko. daB durch die 
Abtrennung von Wasserstoff die ZOndfahigkert des ver- 
bJeibenden Kraftstoffs so wait verringert wird, daB er f Or 
die Verbrennung in der Brennkraftmaschine 1 ntcht 
mehr geeignet ist. 

Urn dieses Problem zu umgehen kann zur Auffri- 
schung der Spaftfahtgkeif die Zugabe von geeigneten 
Additiven mH leichtsiedenden Komponenten in den 
Kraftstofftank 2 vorgesehen werden In diesem Fall 
kann dann die Spattanlage 10 relativ einfach au&gefOhrt 
werden. 

Bei der Inbetriebnahme des Fahrzeugs kann die 
PEM-Zelle 4 kurzfristig mit Wasserstoff aus dem h^- 
Zwischenspeicher 13 versorgt werden. Erst nach einer 
vorgegebenen Betriebszert der PEM-Zelle 4 wird dann 
die Spaltanlage 10 gestartet Die elektrische Energie 
zum Starten der PEM-Zelle 4 und/oder der Spaltanlage 
10 wird vorzugsweise durch eine Batterie 6 berertge- 
stelrt Die Batterie 6 kann bei einem soichen System im 
Vergteich zu herkorrtmlichen Fahrzeugbatterien gege- 
benerrtalls entsprechend W einer dimensioniert werden. 

Urn den Wirkungsgrad des Gesamtsystems waiter 
zu verbessern ist es auBerdem moglich. die Leistung 
der PEM-Zelle 4 den Anforderungen laufend anzupas- 
sen. So muB die PEM-Zelle 4 nicht mit konstanter Last 
betrieb en werden. sondern kann in Abhangigkeit vom 
benOtigten Strom eingestellt werden. Hierzu kann ein 
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Sleuorgerat vorgesehen word on, das die 8oUei6tung 
der PEM-Z«B» 4 in AbhAngigktrt von der Anzahl und 
dem Bedarf dor zugescherteten elektrischen Verbrau- 
chern 5 vorgbt. 

6 

Patents nsprOch© 

1 . MJttelB einer Brennkaftma&chine (1) angetrlebenes 
Krattfahrzeug, welches zur Erzeugung von elektri- 
scher Energia zum Batreiben von elektri&chen Ver- w 
brauchern (5) anstelle einer Uchtma&chine eln 
Brennstottzetlensystem (4) aufweist. 

2. Vontehtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, ts 
da(3 aina Vorrlchtung (10, 11) zum Ablrennen von 
WasBerstot! aus dam tor die BrennkrattmaBchine 

(I) verwendelen Kraftatoff, eine Versorgunpslertung 
(12) zur Zufuhr das abgetrennten Wasserstoff & 
zum BrennatotfzeDansyBtam (4) und eine EntBor- 20 
gungsleitung (15) zur Zufuhr der verbleibenden 
Kraftstoffbestandteile zur Brenntgraftmaschtne (1) 
und/odar zu einem Kraftstofftank (2) verges eh en 

1st. 

25 

3. Vonichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vonichtung zum Abtrennen von Wasser- 
stoff aus einer Spaltanlage (10) und einer H 2 - 
Trennanlage (1 1) besteht, wobei in der Spaltanlage 30 
(10) die Spaltung des KraftstoHes in Wasserstoff 
und einen Spaltgasrest und in der H 2 -Trennanlage 

(II) die Abtrennung des Wasserstoffes von den 
verbleibenden Kraftstoffbestandteilen erfolgt. 

35 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Versorgungsleitung (12) ein H 2 -Zwi- 
schenspeicher (13) vorge&ehen ist. 

40 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Errtsorgungsleitung (15) ein Zwischen- 
speicher (20) fur die verbleibenden Kraftstoffbe- 
standteil e vorgesehen ist 45 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Entsorgungsleitung (15) eine Vorrich- 
tung zum zumindest teilweisen Kondensieren der so 
verbleibenden Kraftstoffbestandteile vorgesehen 
ist, wobei zwischen der Vorrichtung und dem Kraft- 
stofftank (2) eine erste Leitung (17) zur Abfuhr der 
flussigen Bestandteile und/oder zwischen der Vor- 
richtung und der Brennkraftmaschine (1) eine 55 
zweite Leitung (18) zur Abfuhr der gasfdrmigen 
Bestandteile direkt zur Brennkraftmaschine (1) 
angeordnet ist 



7. vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Batter it (6) zum Starten des Brenrwtoft- 
zeBonBystema (4) und/oder der Spaltanlage (10) 
vorgeeahen itt. 

8. Verfahren zum Betreiben eines mitt els einer Brenn- 
kraftmaschine angetriebenen Krafttahrzeuges. wel- 
ches zur Erzeugung von elektrischer Energie zum 
Betreiben von elektrischen Verbrauchern anstelle 
einer Uchtmaechine eln Brennstoffzellensystem 
aufweist. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die BrennsloffzeUe (4) zumindest wfthrend des 
Betriebs der Brennkraftmaschine (1) betrleben 

wird. 

9. Verlahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leistung der Brennstoffzelle (4) in Abhftn- 
gigkeit vom benotigten Strom eingesteJlt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Brennstoffzelle (4) bei Bedarf auch bei Still- 
stand der Brennkraftmaschine (1) betrieben wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
der h^-Zwischenspeicher (13) einen vorgegebenen 
Mindest-FOIIstand erreicht. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
der Zwischenspeicher (20) voll ist 

13. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
die ZOndfdhigkeit des Kraftstoffes im Kraftstofftank 
(2) einen vorgegebenen Wert unterschrertet. 

14. Verfahren nach Anspruch 10. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird. bis 
der FQilstand im Kraftstofftank (2) einen vorgegebe- 
nen Wert unterschrertet. 

15. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB beim Fahrzeugstart die Brennstoffzelle (4) 
zuerst mit Wasserstoff aus dem Zwischenspeicher 
(13) versorgt wird und daBdie Spaltanlage (10) erst 
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nach elner vorgogebenen Betriebwert der Br eon • 
ttoffz«ll«(4) gaatarlal wird. 

16. Vartahran nach Anspruch 8. 

dadurcn gekannzelchnet, 6 
daBbatm Fahrzaugstart dia SpaJtantage (10) zuerat 
von dar Battaha (6) und arc! nach ainar vorgegabe- 
nen Zeitdauer von der Brennstofteelle (4) mit eiek- 
trtecher Enacgie varsorgt wird. 

w 
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